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(54) Lelteipiattenanordnung 

(57) Eine Leiterplattenanordnung mit mindestens 
zwei Leiterplatten, die mrt elektrischen Leiterbahnen 
versehen und mrt Warme erzeugenden Bauelemertten 
bestuckt sind, umfaBt als integrierten Bestandteil der 
Leiterplattenanordnung eine Kuhlplatte (18) die mit 
Kuhlkanaien (24) versehen ist Die Kuhlplatte umfaBt 
eine auf einer Tragerschicht (26) angeordnete warme- 
leitende KOhlschicht (22), wobei die Kuhlkanale als ein- 
sertig offene Kanaie in der KOhlschicht verlaufen und 
durch eine zur Kuhlplatte gehGrende Isolierplatte (20) 
abgedeckt sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrrfft eine Lerterplattenanordnung 
gemSB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 

In ihrer einfachsten Ausfuhrungsform umfassen 
Leiterplattenanordnungen eine Leiterplatte, die in 
gedruckter Schattungstechnik auf ihrer einen Seite mit 
elektrischen Leiterbahnen versehen ist. Auf der Bestflk- 
kungsse'rte einer solchen Leiterplatte werden die Bau- 
elemerrte angeordnet, und die andere Seite der 
Leiterplatte ist die LOtseite zur Befestigung der Bauele- 
mente und zum Herstellen der erforderlichen elektri- 
schen Verbindungen zwischen den Bauelementen. 

In den meisten Fallen werden jedoch bei einer Lei- 
terplattenanordnung mehrere ubereinander angeord- 
nete Leiterplatten verwendet, die einseitig Oder 
beidsertig mit elektrischen Leiterbahnen versehen sind 
und einen sogenannten Multi-Layer bikten. Dabei befin- 
den sich zwischen den einzelnen Leiterplatten Isolier- 
platten, die in der Fachsprache als Prepreg bezeichnet 
werden und Qblicherweise aus einem in Harz getrank- 
tem Glasseidengewebe bestehen (FR4-Material). Der 
Zweck eines solchen Prepregs besteht darin, elektri- 
sche Kurzschlusse zwischen den einzelnen Leiterplat- 
ten zu vemindern, und die Leiterplatten miteinander zu 
verbinden, um einen Multi-Layer als eine Einheit zu 
erhalten. 

Die auf einer Leiterplattenanordnung befindlichen 
elektrischen Bauelemente erzeugen im Betrieb Warme, 
sodaB es erforderlich ist, eine Kuhlung vorzusehen, um 
die Bauelemente vor einer ZerstOrung zu schutzen und 
um einen ordnungsgemaBen Betrieb der gesamten 
elektrischen Schartung zu ermdglichen. Dieses girt ins- 
besondere dann, wenn sich auf der Leiterplattenanord- 
nung Leistungsbauelemente befinden, die besonders 
viel Warme erzeugen. 

Eine bekannte MaBnahme fur die Kuhlung besteht 
in der Verwendung eines KuhlkOrpers, der mit dem 
Warme erzeugenden Bauelement verbunden ist und in 
vielen Fallen Kuhlrippen besitzt, um insgesamt eine 
groBe kuhlende Oberfiache zu erhatten, welche die 
Warme an die Umgebungsluft abgeben kann. Diese Art 
der Kuhlung ist jedoch sehr aufwendig und auBerdem 
nicht besonders wirksam. Die KuhlkOrper mussen an 
die betreffenden Bauelemente angepaBt werden und 
beanspruchen wertaus mehr Platz als das betreffende 
Bauelement selbst. Durch die standige Warmeabgabe 
des KGhlkOrpers erhOht sich ferner die Temperatur der 
Umgebungsluft selbst, wodurch der Wirkungsgrad einer 
solchen passiven Kuhlung schlechter wird. Der groBe 
Platzbedarf der bekannten KuhlkGrper mit Kuhlrippen 
steht im ubrigen dem mit der Verwendung von gedruck- 
ten Lerterplatten angestrebten Ziel einer Minrturiarisie- 
rung der gesamten Schaltungsanordnung entgegen. 

Durch die europaische Patentschrift EP 0 590 354 
B1 ist eine Anordnung mit einer Leiterplatte, minde- 
stens einem Leistungsbauelement und einem KuhlkGr- 
per bekannt, bei welcher die in dem 



Leistungsbauelement erzeugte Warme und Verlustlei- 
stung potentiaffrei an den KuhlkOrper abgefOhrt werden 
kann. Dabei sind dem Leistungsbauelement auf beiden 
Seiten einer Leiterplatte groBfiachige Leiterbahnen 
5 zugeorndet, die Ober Durchkontaktierungen warmelei- 
tend miteinander verbunden sind. Zwischen der unteren 
groBfiachigen Leiterbahn und dem KuhlkGrper ist eine 
aus Kupfer bestehende Metallschicht angeordnet, und 
zur potentialmdBigen Trennung des Leistungsbauele- 
10 merits von dem KuhlkOrper ist zwischen der unteren 
groBfiachigen Leiterbahn und der Metallschicht aus 
Kupfer eine Glasgewebeschicht vorgesehen. 

Auch diese bekannte passive Kuhlung setzt einen 
im Vergleich zum Leistungsbauelement um ein Vierfa- 
75 ches grCBeren KOhlkOrper voraus, wobei zur potential- 
freien Abfuhrung der Warme an den Kuhlkdrper noch 
die beschriebene Glasgewebeschicht sowie die Metall- 
schicht erforderlich sind. 

Durch das deutsche Gebrauchsmuster G 93 20 
20 574.0 ist eine Anordnung zum verbessern des Warme- 
uberganges zwischen einem elektrischen Bauelement 
und einer Warmesenke bekannt, bei welcher eine dicke 
Kuhlplatte auf der Bestuckungsseite einer Leiterplatte 
angeordnet wird. Die Leiterplatte mit den darauf befind- 
25 lichen Bauelementen wird durch die Einwirkung der 
Kraft einer Vielzahl von Federn gegen die Kuhlpatte 
gedrOckt, und auf den Bauelementen sind beidsertig 
beschichtete KeramiKplatten angeordnet Durch die 
Federn werden somit die Oberf lachen der elektrischen 
30 Bauelemente auf die eine Beschichtung der Keramik- 
platte gedruckt, die ihrerseits mit der anderen Beschich- 
tung auf die Kuhlplatte gedruckt wird, wodurch der 
Warmeubergang von den elektrischen Bauelementen 
auf die Kuhlplatte erfolgt Die Kuhlplatte besitzt in ihrem 
35 Innern ein Rohrsystem for ein KOhlmittel. 

Der Aufbau der bekannten Anordnung ist wegen 
der benotigten Federn und der beidsertig beschichteten 
Keramikplatten sehr aufwendig. Sie kann auBerdem nur 
bei einer Leiterplatte angewendet werden. Zur Kuhlung 
40 einer Leiterplattenanordnung mit mehreren ein- Oder 
beidsertig bedruckten Leiterplatten (Mufti-Layer) ist die 
Anordnung nicht geeignet. 

In dem Dokument US 4 718 163 ist ein Verfahren 
zur Herstellung einer Kuhleinrichtung zur Kuhlung von 
45 Leiterplatten beschrieben. Die bekannte Kuhleinrich- 
tung besteht aus einer Kupferplatte, die uber ihren 
Querschnitt verteilt eine Vielzahl nebeneinander liegen- 
der Kanaie aufweisl Sowohl auf der Ober- als auch auf 
der Unterseite der Kuhleinrichtung laBt sich jeweils eine 
so Leiterplatte anordnen. Da die Oberfiachen der Kuhlein- 
richtung durch Metal! gebildet sind, ist es erforderlich, 
sowohl die Bauelemente als auch die elektrischen Ver- 
bindungen jeweils auf der der Metalloberf lache gegen- 
uberliegenden Seite der Leiterplatte anzuordnen, die 
55 deshalb nur einseitig bestuckt werden kOnnen. 

Fur den Fall, daB die Herstellung elektrischer Kon- 
takte von der einen zur anderen Leiterplatte erforderlich 
ist, wird in der US-PS 4 718 163 eine gesonderte Kuhl- 



2 



3 EP 0 844 808 A2 



einrichtung beschrieben, die so hergestellt wind, daB 
zwischen benachbarten Kanalen jewels eine gleich 
groBe Aussparung vorhanden ist Gleichwohl kOnnen 
auch in diesem Fall die beiden Leiterplatten nur einsei- 
tig bestuckt werden. Im ubrigen ist das Verfahren zur 
Herslellung der bekannten Kuhleinrichtungen aufwen- 
dig, denn es muB ein GrundkGrper aus Wachs herge- 
stellt werden, in welchen zunachst Kupfer-Trennwande 
eingebracht werden. AnschlieBend wird dieser KOrper 
vollstandig mit einer Kupferschicht uberzogen. Danach 
wird die Kupferschicht an zwei gegenuberliegenden 
Seiten wieder entfernt und in einem letzten Schritt wird 
der Wachs entfernt, so daB dann die Kanale der Kuhl- 
einrichtung ubrig Weiben. 

SchlieBlich ist durch das Dokument US 4 706 164 
eine aus mehreren Platten bestehende Anordnung 
bekannt. bei welcher zur Kuhlung einer gedruckten 
Schaltung, die auch als Multi-Layer ausgebildet sein 
kann, eine Kuhlplatte als untersle Platte der Anordnung 
vorgesehen ist wahrend die Leiterplatte die oberste 
Platte bildet 

In der Kuhlplatte befinden sich Kuhlkanale. die mit- 
tels einer Dichtungsplatte abgedichtet sind. An diese 
Dichtungsplatte schlieBt sich zur mechanischen Stabili- 
sierung der gesamten Anordnung eine Stabilisierplatte 
aus Metall an, und auf die Stabilisierplatte ist eine Iso- 
lierplatte gelegt, auf der sich wiederum die Leiterplatte 
befindet. Die gesamte Leiterplattenanordnung wird 
mechanisch durch Schraubverbindungen zusammen- 
gehalten. Auch diese bekannte Anordnung erfordert 
einen groBen Aufwand. Nachteilig ist ferner, daB die 
Kuhlplatte relativ weit von der Warmequelle entfernt ist 

Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde. eine Lei- 
terplattenanordnung zu schaffen, bei welcher eine Kuh- 
lung mit einem errtscheidend verbesserten 
Wirkungsgrad erzielt wird, ohne daB groBvolumige 
KuhlkOrper erfbrderlich sind, die den gesamten Platzbe- 
darf einer Leiterplattenanordnung im konkreten Anwen- 
dungsfall nachteilig vergrOBern, und bei welcher die 
Herstellung des KuhlkOrpers vereinfacht ist 

Die Lflsung dieser Aufgabe erfolgt durch die Merk- 
male des Patentanspruchs 1 . 

Bei der erfindungsgemaBen Leiterplattenanord- 
nung ist die Kuhlplatte mit mindestens einem Kuhlkanal 
versehen, und zu beiden Seiten der Kuhlplatte ist min- 
destens eine Leiterplatte angeordnet, so daB die Kuhl- 
platte ein integrierter Bestandteil der gesamten 
Leiterplattenanordnung ist Die Kuhlplatte besteht aus 
einer auf einer isolierenden Tragerschicht angeordne- 
ten warmeleitenden Kuhlschicht, und der Kuhlkanal ver- 
lauft als einseitig offener Kanal in der Kuhlschicht und 
wird durch eine als Bestandteil zur gesamten Kuhlplatte 
gehOrende Isolierplatte abgedeckt, wodurch der Kuhl- 
kanal als geschlossener Kanal ausgebildet wird. 

Von ihren auBeren Abmessungen her kann die 
Kuhlplatte wie die Leiterplatten der Leiterplattenanord- 
nung gestaltet sein, so daB die Kuhlplatte einfach eine 
weitere Schicht bei einem Multi-Layer bildeL Dies ist 



von besonderem Vorteil hinsichtlich der Gesamtabmes- 
sungen, denn im Vergleich zu groBfiachigen und groB- 
volumigen KuhlkOrpern failt eine zusatzliche Schicht fur 
die Kuhlplatte kaum ins Gewicht. 
s Der Grundgedanke der Erf indung besteht darin, mit 
der Kuhlplatte ein inneres und ein aktives Kuhlsystem 
bei einer Leiterplattenanordnung zu bilden und die 
Warme Qber die Kuhlplatte und Qber die in der Kuhl- 
platte verlaufenden Kuhlkanale bzw. Qber das darin 

10 bef indliche Kuhlmedium abzufuhren. Dabei ist es denk- 
bar, auBerhalb der Leiterplattenanordnung, wo mehr 
Platz zur Verfugung stent, eine Heine Pumpe mit einem 
Warmetauscher anzuordnen, urn eine optimale Kuh- 
lung zu erzielen, und zwar mit einem deutlich besseren 

75 Wirkungsgrad als bei herkOmmlichen KOhlkflrpern. 

Ein weiterer Vorteil besteht auch darin, daB sich die 
Kuhlplatte uber die gesamte Leiterplattenanordnung 
erstreckt und somit auch im gesamten Bereich eine 
Kuhlung erfolgen kann. Dabei ist es ohne weiteres mOg- 

20 lich, mehrere Kuhlkanale vorzusehen und dese insbe- 
sondere in den Bereichen anzuordnen, auf denen sich 
auf der Leiterplatte Leistungsbauelemente befinden, 
die besonders viel Warme erzeugen. Durch einen 
schlangenlinienfermigen Verlauf kann man in Berei- 

25 chen, in denen besonders viel Warme anfailt, eine 
groBe Lange des Kuhlkanals erreichen, der von dem 
KQhl medium durchstrOmt wird, so daB dort auch beson- 
ders viel Warme abgefOhrt werden kann. 

Bei der Erfindung erfolgt eine aktive Kuhlung in 

30 Form einer reinen Warmeubertragungskuhle durch die 
Verwendung von mit einem Kuhlmedium gefulrten bzw. 
durchflossenen Kuhlkanal. Der Warmeubergang, also 
die Kuhlung, ist dabei direkt an der verursachenden 
Quelle vorgesehen, wobei der Warmeubergang zwei- 

35 stufig erfolgt. In der ersten Stufe wird die Warme von 
der Kuhlplatte und in der zwerten Stufe von dem Kuhl- 
medium in den Kuhlkanaien aufgenommen, die sich in 
der Kuhlplatte erstrecken. 

In vorteilhafter Weise wird die Kuhlplatte in den 

40 Multi-Layer-Aufbau integriert, so daB die Kuhlplatte 
einen integralen Bestandteil der Leiterplattenanordnung 
darstellL Da bei einem Multi-Layer mit mehreren uber- 
einander angeordneten Leiterplatten zwischen den ein- 
zelnen Leiterplatten bekanntlich jeweils eine 

45 Isolierplatte als Prepreg vorgesehen wird, wird im 
Grunde genommen dabei dieser Prepreg einfach durch 
die integrierte Kuhlschicht ersetet die aus der Kuhl- 
platte besteht, die zu beiden Seiten eine Isolierplatte 
besitzt 

so Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht auch 
noch darin, daB sich die Herstellung der Kuhlplatte pro- 
Wemlos mit dem HerstellungsprozeB der Leiterplatte 
konfcinieren laBt, denn aus fertigungstechnischer Sicht 
kann die Kuhlplatte einfach als eine zu bearbeitende 

55 Leiterplatte angesehen werden. Hierbei befindet sich 
auf der Tragerschicht die aus warmelertendem Material 
bestehende Kuhlschicht, z. B. aus Kupfer. Durch einfa- 
ches Atzen - wie bei der Herstellung von gedruckten 
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Lerterplatten - lassen sich die KQhlkanale durch Entfer- 
nen von Kupfer an den betreffenden Stellen bikjen, die 
dann noch einseitig offen sind. AnschlieBend wird auf 
die KOhlschicht eine Isolierplatle gelegt, so daB die offe- 
nen KOhlkanale abgedeckt und zu geschlossenen KOhl- 
kanalen werden. Als Isolierplatte kann dabei in an sich 
bekannter Weise das schon erwahnte Prepeg verwen- 
det werden, was einen werteren Vorteil der Erfindung 
bedeutet. 

In einer weiteren zweckmaBigen Ausgestaltung der 
Erfindung bildel der Kuhlkanal einen in sich geschlosse- 
nen Kanal. Diese MaBnahme laBt sich mrt Erfolg 
anwenden, wenn nur geringe Kuhlleistungen erforder- 
lich sind. 

In einer anderen vorteilhaften Weiterbildung der 
Erfindung besitzt der mindestens eine Kuhlkanal einen 
Eingang und einen Ausgang, und ferner ist eine externe 
Pumpe vorgesehen, mrt welcher das Kuhlmedium 
durch den KOhlkanal gefOrdert wird. Diese MaBnahme 
wird man bevorzugt bei grOBeren KOhlleistungen 
anwenden, und in einer weiteren zweckmaBigen Aus- 
gestaltung der Erfindung ist dabei auch noch vorgese- 
hen, das Kuhlmedium mittels der Pumpe Ober einen 
warmetauscher zu fuhren. Dabei sind sowohl der War- 
metauscher als auch die Pumpe auBerhalb der Lerter- 
plattenanordnung angeordnet, so daB fur die 
Lerterplattenanordnung selbst kein zusatzlicher Platz- 
bedarf erforderlich ist. 

Als Kuhlmedium kann in zweckmaBiger Weise Luft, 
Wasser oder f lOssiger Stickstoff verwendet werden, und 
das warmeleitende Material der Kuhlplatte laBt sich 
durch Kupfer oder durch Aluminium bilden. 

GemaB einer besonders vorteilhaften Ausgestal- 
tung der Erfindung ist mindestens eine Leiterbahn einer 
Leiterplatte teilweise groBfiachig als KOhlmetallschicht 
ausgebikJet, die in einer warmelertenden Verbindung 
mit der warmelertenden KOhlschicht und/oder mit dem 
Kuhlmedium steht 

Man kann also an der Stelle einer Leiterplatte, an 
der sich ein warmeerzeugendes Bauelement befindet, 
die normalerweise schmal verlaufende Leiterbahn 
groBfiachig ausbilden, wobei diese groBe Rache for 
sich dann eine Kuhlmetallschicht bildet Bereitsdadurch 
wird cfirekt an dem Ort, an dem die Warme erzeugt wird, 
eine gewisse KOhlung erreicht. Der KOhleffekt wird in 
vorteilhafter Weise dad urch unterstotzt, daB diese KOhl- 
metallschicht in warmeleitender Verbindung mit der 
warmelertenden KOhlschicht und/oder mit dem KOhlme- 
dium der KOhlplatte steht ZweckmaBigerweise wird 
man im Bereich dieser Kuhlmetallschicht mOglichst 
viele Kuhlkanale innerhalb der KOhlplatte anordnen, 
beispielsweise durch einen schlangenlinienfOrmigen 
Verlauf. urn im Bereich der KOhlmetallschicht eine 
groBe Lange der Kuhlkanale zu erzielen. Normaler- 
weise erfolgt der Warmeubergang Ober die Isolierplatte 
zur KOhlplatte, wobei der Warmewiderstand der Isolier- 
platte (Prepeg) beim Warmetransport Oberwunden wer- 
den muB. 



Durch die Kuhlmetallschicht wird nun der Warme- 
Obergang zur Kuhlplatte und zum KOhimedium ent- 
scheidend verbessert, da die Kuhlmetallschicht direkt in 
warmeleitender Verbindung mit der Kuhlplatte und dem 

5 Kuhlmedium steht und der vergleichsweise groBe War- 
mewiderstand der Isolierplatte nicht mehr uberwunden 
zu werden braucht 

In zweckmaBiger Ausgestaltung der Erfindung wird 
die warmeleitende Verbindung durch Bohrungen gebil- 

10 det. welche die Leiterplatte und die KOhlplatte durch- 
dringen, wobei die Innenwandungen der Bohrungen mit 
einem Wdrmeleitmaterial versehen sind. 

Die Erfindung befeBt sich auch noch mit einem Ver- 
fahren zur Herstellung einer Lerterplattenanordnung, 

is wobei die Erfindung vorsieht, daB der KOhlkanal durch 
Atzen einer metallischen KOhlschicht aus Kupfer oder 
Aluminium, die auf einer Tragerschicht angebracht ist, 
erzeugt wird. 

Alternate schiagt die Erfindung ein Verfahren zur 
20 Herstellung einer Lerterplattenanordnung vor, bei wel- 
chem der KOhlkanal durch Pragung einer metallischen 
KOhlschicht aus Kupfer oder Aluminium, die auf einer 
Tragerschicht angeordnet ist, erzeugt wird. 

Beide Verfahrensschritte stellen MaBnahmen dar, 
25 wie sie grundsatzlich bei der Herstellung gedruckter 
Leiterplatten zur Anwendung gelangen, so daB man die 
benttigte Kuhlplatte integriert mrt der Herstellung der 
gesamten Lerterplattenanordnung als Multi-Layer her- 
stellen kann. 

30 Anhand der in der Zeichnung dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiele wird die Erfindung nachfdgend ndher 
eriautert Es zeigen: 
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Fig. 1 eine Querschnrttsansicht eines Teiles einer 
Lerterplattenanordnung mrt einer KOhlplatte, 

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht einer Lerterplat- 
tenanordnung gemaB Fig. 1 in explodierter 
Darstellung, 

Rg. 3 eine Draufsicht auf eine Lerterplattenanord- 
nung mrt zwei KOhlmetallschichten, 

Rg. 4 eine Teil-Querschnittsansicht der Anordnung 
gemaB Fig. 3, und 

Rg. 5 eine schematische Darstellung einer Leiter- 
plattenanordnung mit einem externen War- 
metauscher. 



so 



GemaB Rg. 1 und 2 umfaBt die Lerterplattenanord- 
nung 10 eine Leiterplatte 12 mrt einem Trager 14. Der 
Trager 14 istbekJseitig mrt elektrischen Leiterbahnen 16 
bedruckt. wobei sich oben die BestOckungsseite befin- 
55 det. 

An die Leiterplatte 12 schlieBt sich nach unten hin 
als Isolierplatte 20 ein Prepreg an, und darunter befin- 
det sich eine KOhlschicht 22 aus Kupfer, welches als 
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Kupferschicht auf einer Tragerschicht 26 angeordnel ist. 

Innerhalb der Kuhlschicht 22 erstreckl sich ein 
Kuhlkanal 24. Die Herstellung des Kuhlkanals 24 kann 
in einfacher Weise durch Atzen erfolgen, also durch 
Entfernen des Kupfers im Bereich des Kuhlkanals 24. 
Es ist auch mGglich, den Kuhlkanal 24 in einer PrSge- 
technik durch PrSgen herzuslellen. Dabei ist der Kuhl- 
kanal 24 zunachst nach oben hin offen. Durch die 
Isolierplatte 20 wird der Kuhlkanal 24 im fertigen 
Zustand der gesamten Lerterplattenanordnung 10 
abgedeckt und zu einem geschlossenen Kuhlkanal. Die 
Isolierplatte 20 lafit sich in vorteilhafter Weise in Form 
eines Prepreg zum Verbinden der Leiterplatte 1 4 mit der 
KOhlschicht 22 verwenden. Die KOhlschicht 22 mit dem 
Kuhlkanal 24 sowie die als Isolierschicht ausgebildete 
Tragerschicht 26 und die Isolierplatte 20 bilden insge- 
samt eine Kuhlplatte 18 innerhalb der Lerterplattenan- 
ordnung 10. 

An die Kuhlplatte 18 bzw. an die Tragerschicht 26 
schlieBen sich als Isolierplatte ein Prepreg 28 sowie 
eine Leiterplatte 30 mit einem Trager 32 an. Der Trager 
32 ist oben und unten mit elektrischen Leiterbahnen 34 
versehen, wobei die urrtere Seite des Tragers 32 die 
Lfflseite btkjet. Da die Tragerschicht 26 bereits als Iso- 
lierplatte ausgebildet ist, ist es auch mOglich auf die 
wertere Isolierplatte in Form des Prepregs 28 zu ver- 
zichten, denn die Tragerschicht 26 kann die Funktion 
des Prepregs 28 mit ubernehmen. 

Fig. 3 zeigt in einer Draufsicht eine Leiterplatte 10, 
auf deren Trager 14 zwei Leiterbahnen 16 in Teilberei- 
chen groBfiachig ausgebildet sind und eine Kuhlmetall- 
schicht 36 und eine weitere Kuhlmetallschicht 38 bilden. 
In der Leiterplatte 10 befinden sich zwei die Kuhlplatte 
18 durchdringende Bohrungen, die fur die KOhlkanale 
24 einen Eingang 44 und eine Ausgang 46 bilden, urn 
mrttels einer hier nicht dargestellten externen Pumpe 
einen Kreislauf fur ein Kuhlmedium durch die Kuhlka- 
nale 24 herzuslellen (vgl. auch Fig. 5). 

Im Bereich der Kuhlmetallschichten 36 und 38 ver- 
laufen die Kuhlkanale 24 derart daB sich dort eine 
mOglichst groBe Lange der KQhlkanaie und damit eine 
mdglichst groBe Verweildauer des Kuhlmediums im 
Bereich der Kuhlmetallschichten 36 und 38 ergibt So 
erstreckt sich der Kuhlkanal 24 im Bereich der Kuhlme- 
tallschicht 36 schlangenlinienfOrmig. Dadurch wird eine 
besonders gute Warmeableitung erreicht. 

Die Kuhlmetallschichten 36 und 38 stehen uber 
Bohrungen 40 in warmeleitender Verbindung mit der 
Kuhlschicht 22, wie dies anhand der Teil-Querschnitts- 
ansicht gemaB Fig. 4 fur die Kuhlmetallschicht 38 ver- 
deutlicht ist. Die Innenwandungen der Bohrungen 40 
sind mit einem warmelertmaterial 42 nach Art einer 
Innenhulse versehen, wodurch eine Durchkontaktie- 
rung von der Kuhlmetallschicht 38 zur Kuhlschicht 22 
hergestelft wird. 

Wahrend normalerweise beim Warmeubergang zur 
Kuhlschicht 22 der Warmewiderstand der Isolierplatte 
20 uberwunden werden muB, wird in Fig. 3 die von den 



Kuhlmetallschichten 36 und 38 aufgenommene Warme 
direkt uber die warmelertenden Verbindungen in Form 
der Bohrungen 40 zur Kuhlschicht 22 gefuhrt 

Die schematische Darstellung in Fig. 5 zeigt eine 

s Leiterplattenanordnung 10, bei welcher der Eingang 44 
und der Ausgang 46 der Kuhlschicht 18 uber Leitungen 
48 mit einem externen Warmetauscher 50 mit einer 
Pumpe verbunden sind, urn ein KQhlmedium durch die 
Kuhlkanale 24 zu fOrdern. Selbstverstandlich kfinnen 

10 gleichzeitig auch mehrere Leiterplattenanordnungen 
bzw. mehrere Kuhlschichten an den Warmetauscher 50 
angeschlossen werden. Der dabei erzielte Wirkungs- 
grad fur die Kuhlung liegt urn ein Vietfachers hOher als 
bei Verwendung von herkOmmlichen groBvolumigen 

is und unhandlichen KGhlkflrpern. 

Paterrtanspruche 

1. Leiterplattenanordnung (Multi-Layer) (10) mit min- 
20 destens zwei Leiterplatten (12; 30), die einseitig 
Oder beidseitig mit elektrischen Leiterbahnen (16; 
34) versehen und mit Warme erzeugenden Bauele- 
menten bestuckt sind, mit mindestens einer Kuhl- 
platte (18), die mit mindestens einem Kuhlkanal 
25 (24) versehen ist, wobei zu beiden Seiten der Kuhl- 
platte (18) mindestens eine Leiterplatte (12; 30) 
angeordnel ist wobei die Kuhlplatte (18) eine auf 
einer als Isolierschicht ausgebildeten Tragerschicht 
(26) angeordnete warmeleitende Kuhlschicht (22) 
30 umfaBt, und wobei der Kuhlkanal (24) als einseitig 
offener Kanal in der Kuhlschicht (22) veriauft und 
durch eine zur Kuhlplatte (18) gehCrende Isolier- 
platte (20) abgedeckt ist. 

as 2. Leiterplattenanordnung nach Anspruch 1 , dadurch 
oekennzeichnet. daB der Kuhlkanal (24) einen in 
sich geschlossenen Kanal bildel 

3. Leiterplattenanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
40 dadurch gekennzeichnet. daB der Kuhlkanal (24) 

einen Eingang (44) und einen Ausgang (46) besitzt. 
und daB eine externe Pumpe vorgesehen ist, mit 
welcher ein Kuhlmedium durch den Kuhlkanal (24) 
gefdrdert wird. 

45 

4. Leiterplattenanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche 1 - 3, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das Kuhlmedium mittels der Pumpe 
einen Warmeaustauscher (50) durchstrflmt 

50 

5. Leiterplattenanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche 1 - 4, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das Kuhlmedium durch Luft, Wasser 
Oder f lussigen Stickstoff gebildet ist. 

55 

6. Leiterplattenanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche 1 - 5, dadurch oekenn- 
zeichnet. daB das warmeleitende Material (22) der 
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KOhlplatte (18) durch Kupfer gebiWet isL 

7. Leiterplattenanordnung nach einem der vorherge- 
henden AnsprOche 1 - 5, yfrdwh qekgnn- 
zeichnet. daB das warmeleitende Materia! (22) der 5 
KOhlplatte (18) durch Aluminium gebiktet ist 

8. Leiterplattenanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche 1 - 7, dadurch qekenn- 
zeichnet. daB mindestens eine Leiteit)ahn (16; 84) 10 
einer Leiterplatte (12; 30) teilweise groBflSchig als 
Kuhlmetallschicht (36, 38) ausgebildet ist, und daB 
die Kuhlmetallschicht (36, 38) in wSrmeleitender 
Verbindung mit der wftrmeleitenden KOhlschicht 
(22) und/oder mit dem Kuhlmedium steht. is 

9. Leiterplattenanordnung nach Anspruch 8, dadurch 
g ekennzeichnet. daB die warmelertende Veibin- 
dung durch die Leiterplatte (12) und die KOhlplatte 
(18) durchdringende Bohrungen (40) gebildet ist, 20 
deren Innenwandungen mit einem Warmeleitmate- 

rial (42) versehen sind. 

10. Verfahren zur Herstellung einer Leiterplattenanord- 
nung nach einem der vorhergehenden Anspruche 1 25 

- 9, dadurch oekennzeichnet. daB der Kuhlkanal 
(24) durch Atzen einer metallischen KOhlschicht 
(22) aus Kupfer oder Aluminium, die auf einer Tra- 
gerschicht (26) angebracht ist, erzeugt wird. 

30 

11. Verfahren zur Herstellung einer Leiterplattenanord- 
nung nach einem der vorhergehenden Anspruche 1 

- 9, dadurch oekennzeichnet. daB der KOhlkanal 
(24) durch Pragung einer metallischen KOhlschicht 
(22) aus Kupfer oder Aluminium, die auf einer Tra- 35 
gerschicht (26) angeordnet ist, erzeugt wird. 



6 



EP0844 808A2 



10 



1 



12 



30 

Fig. 1 




Fig. t 




10 1Zf m v 



_ o _ 

o cT 

o o o_ 

o _ _o _ o" 
o_ _o_ _ o 

o o o] 

o o o" 



<" o 

Q_ 



_o_ _OJ 



^ TV-' 



1,6 



^ i 



36 



21. 



38 



Fig. 3 



10 



Fig. 5 




-50 




8 



